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Grundzüge  einer  Theorie  des  Temperatursinns. 
Von  dem  W. M.  Ewnld  Hering, 
Professor  der  P/~ysioZogie  Cn  Prag. 
5. 1. 
Die Ansichten E.  H. Weber's  und Vierordt's. 
E. H.  Web  er war durch  seine Untersuchungeii  über  den 
Temperatursinn zu der Ansicht gelrommen, dass die Empfindun- 
gen der Wärme  oder  Kälte nur  dann eintreten, wenn  sich  die 
Temperatur unserer Haut ändert, nicht aber dann, wenn sie aiif 
einem bestimmten  Grade verharrt.  „  Wenn6 ,  sagt er,  ,die unsere 
Haut umgebenden und berührenden Körper eine  solche Ternpe- 
ratur haben,  dass die  Temperatur unserer  Haut,  ungeachtet wir 
selbst eine Wärmequelle in uns  haben,  weder  steigt noch sinkt, 
SO scheinen uns dieselben weder warm noch kalt, bringen sie die 
Temperat,ur der ~aut  zum Steigen, so scheinen sie uns warm zu 
sein, für kalt da,gegeri erklären  wir sie,  wenn  durch ihren Ein- 
fluss die Temperatur unserer Haut sinkt.". .  .  .  . „Es scheint, als 
ob  wir  vielmehr den Act  des Steigens oder Sinlrens der Tempe- 
ratur unserer Haut  als den  Grad wahrnehmen  könnten,  bis  zu 
welchem die Temperatur gestiegen oder gesunlren ist.u 
Web  er führt  jedoch  schon  selbst  einen  Versuch  anja 
welcher  dem  eben  ausgesprochenen  Satze  zu  widersprechen 
scheint.  ,,Weiin  man",  sagt ei;  ,einen  Theil  der  Haut  des 
Gesichts, z. B.  der Stirn, mit einem +  2"R. kalten Metalle einige 
Zeit, z.  B. 30 Secundeli, in Berührung bringt und denselben dann 
entfernt, so fiihlt man ilngef&hr 21 Secunden lang die Kälte an 
jenem Theile der Hallt, Nach dem, was soeben mitgetheilt worden, 
1 Der Tastsinn und d;is  Gemeingefiihl. Wagner's Handwörterbuch 
(1.  Physiol. 111.  ~d.,  11.  ~bth.,  S.  549. 
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hätte man  glauben  sollen,  wir würden  das Gefühl  der  Wärme 
Iiaben,  während  ein  erkälteter Theil  der Haut wieder  erwärmt 
wird."  Web  er verinuthet daher, ,,dass  in diesem letzteren Falle 
das Gefülil  der  Kälte nicht  dadurch  entsteht,  dass die Nerven 
des  erkälteten  Hautstückes,  sondern  dass  die  Nerveii  der 
angrenzenden  Haut,  der  nun  von  der  erlrälteten  Haut  I(älte 
niitgetheilt  wird, die Empfiridong der Kälte lierrrorbringen1'. 
Eine  solche  Lösung  des  vorliegenden  Widerspruches 
erscheint jedoch  bei  niiherer  Betilachtuug  unzulässig.  Es  ist 
richtig;  dass  nacli  Entfernung  des  Metalles  das  abgelrillilte 
Hautstück  sich  mit  auf  Kosten  der näclist  benachbarten  Haut 
wieder  erwärmt,  haiiptsäclilich  aber  komnlt  die Wiedereivär- 
niung durch  diejenige Wärme zu Stande,  welche voii  der umge- 
benden Luft, vom Blute und von den unter  der  Haut  gelegenen 
Theilen abgegeben  wird.  Es kann  also  kein  Zweifel  darüber 
bestehen,  dass  die Ablrnhlung  der  nächst benachbarten  Haut- 
theile im  Vergleich  zu  der  Erwärmung des stark abgekühlten 
Hautstückes  sehr  gering  ist.  Wenn  nun  also  auch dumh  die 
Al~kül~lung  der Umgebung eine schwache Rälteenipfindung  auf- 
treten könnte, so müsste doch  in  Folge  der relativ bedeutenden 
Temperatursteigerung des mit dem MetalleinBh  oyj  wesenen 
Hautstückes an diese111 eine Wärmeempfindung eiltstehen, welche 
neben jener  schwachen I<älteempfindung deutlich  hervortreten 
müsste und von  letzterer  nicht  übertönt  werden  lcösnte.  Hat 
man die Stirne  mit  einer  sehr kleinen  Metallfläche berührt,  so 
dfirfte es allerdings wegen des sohlechten0rtsiune~  derStirnhaut 
schwer sein, jede der beiden  neben  einander  auftretenden Em- 
pfindungen  richtig  zu  localisiren.  Hatte  aber  die  berührende 
MetalYäche  eine  Ausdehnung  von  I 5 -  25  Ctm,,  80  ist 
nicht einzusehen, rvar~in  man  nicht  wenigstens  der Mitte der 
beriihrten  Fläche  deutliche Wärnle  und  nur inl Umkreise  der- 
selben  Schwache  gälte  empfinden  sollte.  Thatsächlich  aber 
empfilidet man auch in  diesem  Falle nacli  der Entfernung  des 
kalten Metalles Zangere Zeit nur Kälte. 
DerVersuch Web  er's lässt sich vielfach variiren, was auch 
Vierordt  bereits gethan.  ,,Drückt manu, syt  Vierordti (bei 
Grundriss der Pliysiologie, iV. Aufl., S.  302. 
siiier mittleren Ziininerwärme) ein ka.lteshletallstück (von -2  bis 
-8")  etwa 20 Secuiideu hindurch gegen den Handteller, so fä.llt 
die  Temperatiir  der letzteren  um  5 bis  8"  Celsius.  Man  hat 
zugleich  eine schmerzhafte Empfindung.  Nach  Entfernung  des 
Netalls  erwärmt  sich. die  erkältete Haut  anfangs rasch, später 
langsamer,  docli  so,  dass selbst nacli  5 -  8 Miauten die Haut 
noch  nicht  ih~e  frühere  Temperatur  erreicht  hat.  Während 
dieser ganzen  Zeit des objectiven Teinperatursteigens  der Haut 
hat inan deutliches I<ältegefühl. Bringt man umgekehrt ein recht 
warmes (iibrigens  nicht schmerzendes) ?$etallstück  mit der Haut 
.lriirze Zeit in Berührung, so steigt  die  Hautwiirme  um  1-2". 
Kühlt sich nach Entferiiuiig des warmen Körpers die Haut lang- 
sam ab,  so hat man  ininutenlang (7'  und  dariiber)  ein  Gefühl 
der Wärmeu. 
Berührt  man einen  sehr  kalten  oder  heissen  Gegeiistaiid 
nur ein bis zwei Secunden lang, so überdauert immer die Kälte- 
oder Wärmeempfindung mehr oder weniger lange die Berühruiig. 
Bei sehr fliiclitiger Berührung entsteht sogar die Empfinduiig erst 
nach Ablauf der Berührung  oder erreicht  wenigstens erst  dann 
ihre grösste Deutlichkeit.  Letzteres hat seinen offenbaren Grund 
darin, dass die Erwärmung oder Brlrältiing wälirend  der lrurzen 
Berührung  nur  die äusserste uneinpfindliche  Schicht  der Haut 
ergreifoii konnte,  und  dass  die  ompfindlicheri  tiefer  gelegenen 
Tlicile erst naclitr5iglich von der erhitxten oder erkälteten Epider- 
mis aus erwürmf oder abgekülilt werden.  Ma,n könnte daher der 
Meinung  sein,  dass  die oben bescliriebenen Nachempfinduogen 
der I(älte  oder Wärme desshdb eintreten, weil nach Ablauf der 
Berührung  die Erwir*lung  oder  Brlrältung  noch  weiter in  die 
Tiefe dringe. 
Eine  solclie  Erlrlärung  könri te jedoch  nur  fiir  diejenigen 
Fälle einigermasseil  ziilässig erscheinen,  wo  eine nur sehr kurze* 
Beriihruiig (iiiclit allzu) kalter oder lieisser Körper stattfand. 
Denn die nervösen Tlieile, uin deren Erregung es sicli liier 
l~andelt,  liegen jedesfalls in der oberen Schiclit der Haut.  Dafür 
"spricht ausser den anatomischen und den Gründen der Analogie 
mit anderen Siniiesorganeii die  Thatsaohe, dass die Empfiildungeii 
bei Berülirung iniissig kalter oder wariner  Körper  so  sclinell ihr 
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Temperatur des beriihrten Körpers  sicli während der Bei'ührung 
nicht  merklich  ändern  kann,  z.  B.  wenn  man  die Fiiigcr  in 
bewegte  kalte  oder  warme  Flüssigkeit  von  grossem Volumen 
taucht. 
Falls  die  empfindlichen  Theile  der. Temperaturändernng 
schwer zugänglich wären, so könnte die entsprechende Enipfin- 
dung auch erst spä.t ihre grösste Deutlichkeit erreichen. Bei dem* 
Versuche  von Web  er dauerte  die  Berührting mit  dem  kalten 
Metalle 30 Secunden.  Nach  so langer Zeit  liat die Iiälteempfin- 
dung ihr Maximum bereits überschritten,  wie man leicht dadurch 
beweisen  lrann,  dass  man  das Metall  jetzt  auf  eine  andere 
gleich empfindliche Hautstelle aufsetzt.  Die Kälteempfindiing ist 
dann viel deiitlicher,  als sie zuletzt  an  der  schon  30 Secunden 
lang berührten Haiitstelle war. 1 
Nach alledem Irann es wohl Ireiriein Zweifel unterliegen, dass 
ifi  den  beschriebeiieri Versuchen  von  W e b er und  V i e r o r d t 
wirklich an Hautstellen,  deren  Teinperatur  im  Steigen begriffe11 
war,  gälte, lind an  solchen,  ddren Teinperatur im  Sinken  war, 
Wärme  empfunden wurde,  und  dass also  der  von Web  er  als 
wahrscheinlich aufgestellte  Satz,  nach  welcliem  wir  nur  das 
Steigen oder Fallen cler  Ilauttemperatiir  enipfinden sollen, nicht 
dtirshaus richtig ist. 
In  der 'l'hat  hat  schon Vi  e r o r d t  clen  Web  e r'sclieii  Satz. 
als ungültig verworfen untl dafiir  einen  neueii aufgestellt.  Nacht 
seiner  Ansicht  entstehen Temperaturempfindiingan  nur  daiiii, 
„wenn  die  Flächeneinlieit  der  Haut  in  der  Zeiteinheit  eine 
bestimmte (ex~~erimentell  noch  iiicht  ge~nesseiie)  Wüimemenge 
aiifnirrimt oder abgibt". 2 
1 Ich setze hierbei voraus,  dass das Metall  nicht  allzu Iieiss  oder 
kalt ist;  denn  sonst  wird  es  neben  der Wärme-  oder Iälteempfindi~ng 
ein  sicli  allniiilich steigerndes schmerzhafies Gefiihl geben lrbnnen.  Blich 
sehe iQ  ab von den unter Umständen  und  z\vay besonders bei Erlcältung 
oder  Erwbmung  grösserer  Bantatreclxen  eintretenden  secundären  Stei- 
gerungen  cler  Empfindiing, rvelcho  tlieils  durch Ver5nderungen  der Cir- 
cnlation  in  den  betroffenen  Hautstellen,  theils  diirch  Irradiation  dbr 
Empfindung. und Reflex auf  die  glatten Nuslxeln  der Haut IierbeigefUhrt 
werden  können. 
G.  C.  S. 501. 
.Die  objective Ursache  sämnltlicher Teml)eratiirempfiiidun- 
gen istu nach Vier  o r d t ,,in  letzter Instanz der Durchgang einer 
bestimmten W är  ni eni e 11  g e durch die Haut; wir percipiren aber 
nicht  bloss  die  Stärke, sondern  mch  die Richtung des 
9 
Wärme  st  r ome  R in der Form von Wärme nncl Kälte lind zwar 
1  unter Umständeii ganz unabhängig von  der objectiven Tempera- 
I  turveränderiing  der Haut. 
I  Als Beweise gegen den Web  er'schen  Satz fiihrtV i er  or  d t 
1;  nicht bloss  die obeii bescliriebeneii  Versuche,  sondern auch die 
1 
Tliats~che  an,  „dass  mir  anhaltendes Wärrnegefühl  haben,  so 
I  lange  wir  in  der Nähe  eines  geheizten  Ofens  vei-weilen  oder 
eine Hautstellt:  mit  einem  gehörig warmen  oder  kalten Körper 
1 
in  Berlilirung  bringen."  Von  einem  beständigen  Temperatiir- 
steigen  könne  unter  diesen  Verliältnissen  selbstverständlich 
;I 
nicht die Rede sein,  sondern es  iniisse  die  Hautoberfläche niin- 
mehr einen bestimiiiten Teniperaturgrad beharrlich  bewahren. 
:I 
Obgleich  ich niiii  V i er  o r d t  darin beistimmen  muss,  dass 
i  wir  auch dann Wärme-  oder  Kälteempfindung  haben  können, 
d  wenn  die Teniperatnr unserer Haiit  aiif  einem  gewissen  Grade 
beharrt, und obgleich mir die oben besproclierien Versuche durch- 
aus gegen W e b er's Satz zu sprechen scheinen, so kann ich doch 
auch den Vier  or  d t'schen  Satz nicht als richtig gelten lassen. 
Wenn ich mich längereZeit in einemzimmer von 16-18"  C. 
,  aufgehalten habe,  so empfinde ich  gewöhnlich  an meiner  Hand 
weder Wärme  uoch  Icälte.  In  diesem Falle  geht  ein  ziemlich 
betriiclitlicher Wärmestroin  mit  gleiolibleibender  Stärke  durch 
meineHa,ut. Die äusserste Scliiclit der Epidermis ist jetzt jeden- 
falls höher femperirt, als die i~tngebencle  Luft. Noch höher ist die 
Temperatur  der  tieferen Epiderniissoliicliteii  und  der  oberen 
Sohicht  der Lederhaiit.  In einer der letzteren  Schichten  aber 
haben  wir den nervösen  Apparat  zu  siichen,  welcher  uns  die 
Temperattirempfiiidung  vermittelt.  Die  vom  Blute  zugeführte 
Wärme geht dilrch  diese fiir den 'i'emperatiirsinn  wesentlichsten 
Schiclitefi zur äiissern Epidermis iiiid von dieser weitei.. 
V i er  o  1-d  t  rniiss aniiehnien,  dass dieser Wärn~estrom  nicht 
stark genug ist, iirn als Kälte empfunden zu  werden. 
Wenn  ich  nu». niein0  Hand  in  eine  Glasflasche  mit  hin- 
reichend  weitem  Halse  stecke,  welche  die  Zimmertemperatur ;iiigenoninlen  liat,  so  eiltwickelt  sich  bald  tlii  der Halid, die 
iibrigeiis das Glas  iiirgends  berülireii  darf, eine Wärmeempfixi- 
duiig, um  so schneller und  stiirlrer, je  kleiner  der Luftraum  der 
Flasclie  und je dichter der Verschluss derselben ist. Bei  diesem 
Versuche ka.nn es sicli  nicht darum haxidelii, dass der Haut von 
aussen  Wiirine  zugefülirt  wird,  soiidern  lediglicli  daruiii, dass 
dor  Abfluss  der Wärme  von  der Haut gehemmt wird, dalier die 
Wärme  aiistaut  und  die  empfindlichen Theile  der  Haut  eiiie 
Iiöhere Temperatur  annelimen.  Hier  tritt  also  eiiie Wiirmeem- 
ptinduiig  ein, wälirciid  der  Wärmestrom  in  der Riclitung  von 
iiineii iinch ausseii  fortdauert,  iiur  in  scliwächerein Naasse  als 
kurz zuvor. 
Da ich  aiilaiigs,  als noch ein stärkerer Wärmestroni  durch 
die  Haut  nach  ausseii  ging,  gar keine Temperaturetiipfiii(.luiig 
liatte, so wäre jetzt, wo  dieserWärmestrom  scliwächer geworden 
ist,  nach  dem Vi er  or  d t'schei~ Satze  eine  Emptiiiduiig  iioch 
weniger zu  ervivarten. Wenn aber gleichwohl eine solche auftritt, 
so  inüsste  sie nach  Vi e ror  d t  eine ICälteeiiipfiiidung  sein,  da 
der  Wärniestrorri  iiocli  immer  die  Riclituiig  von  iniieii  nacli 
aussen liat, 
Allerdings ist die bei dem  erwiihuteri Versuche  auftretende 
Wtirmeernpfindung nur  schwacli  und  eiitstelit  erst  allmtilich. 
Aber man kann den Versucli schlagender rnaclieii, wenii niaii die 
Flasche, welche dieHand aufnehnien soll, in ein grosses Becher- 
glas  setzt  und  der1  Zwischenraum  zwischen  diesem  und  der 
Wasche  mit  Öl  fUllt,  1vel0hes  eine liöliere Temperatur hat,  als 
die Ziminerluft.  Icli nahm z.  B. bei einer Zirnmcrtempur~tur  vou 
18" Öl  von  22",  welclies  beim  Eintauclieii  der  EIand  eine 
deutliche  Ernpfiiiduilg von  Kühle  gab.  Naclideni  die  Flasche 
eiiiige  Zeit von  diesem Öl  umgeben  gewesen war,  stechte  ich 
die  Hand  so in die Flasclie,  dass  sie iiirgends  die  Inilenwand 
derselben  berlihrte,  und ich  ediielt eine selir  deutlich k:mpiiii- 
clung von Wtirme. Da das  Öl  sich beiin  Iiitauchen der Finger 
lciilil  anfühlte,  SO  folgt,  dass  die  Haut  in1  61 111elir  Wäri1le 
abgab,  81s  in  der Ziminerluft,  und  dass das Öl lrältcr war, als 
die  empfindellde Hautscliicht,  was  übrigens  selbstversta;iidlich 
erscheint.  Folglicli niusste  auch  die  in  der Flasclie  ei~t~~altelle 
Luft  1ciiiiler sei11  81s  meine  Haut,  iind  letztere  koiinte  dalier 
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keine Wärnie von aussen aufnehmen. Bringt niaii einige Zeit vor 
dem  Einführen  der  Hand  ein  Thermoineter  in  die  Flasclie,  so 
zeigt  dies natürlich  eine  etwas  Iiöliere  Temperatur als in  der 
Zimmerluft.  Nach dem Einführen der Hand  aber  steigt es noch 
B 
weiter,  weil  die  Haixt  Wärme  an  die  Luft  in  der  Flasche 
abgibt  und  diese  erwärmt.  Wer  also  noch  daraii  zweifeln 
könnte,  dass auch  iii der  Flasche  der Würmestroin  durch  die 
Haut in der Richtung von  innen  nach  aiissen  fortdauert,  der 
hätte hier den augenscheinlichen Beweis dafür. 
Wir  dürfen  wohl  annehmen,  dass  die  Temperatur  der 
Hautscliiclit, in  welcher  die Nerven  endigen, nur  einige Grade 
niedriger ist, als die  Bluttemperatur.  Ich hätte  also getrost bei 
dem eben geschildertei~Versuche  auch Öl von 30"  C.  anwenden 
und  so eine viel  sttirlcere Wärmeempfiiidnilg  erhalten  können, 
ohne  dass der Versuch  an  Be~veiskraft verloren  liiitte.  Denn, 
I  weim  auch die Luft in  der Flasche  dabei sogar höher teniperirt 
worden wäre als die äussere  Epidermisschicht,  und  wenn auch 
diese Schicht Wiirine  von Caussen  aiifgenommen liätte,  so  wäre 
b  doch der nervöse Apparat der Hallt iriimer wärmer geblieben, als 
die äussere Epidermis,  und ein Wärmestroin  iiacli  wie  vor  iiur 
in  der Richtung von  innen  nach  ausseli,  niclit  aber  umgelrelirt 
miSglich  gewesen.  Ich habe  aber  absichtlich  eine  so niedrige 
Temperatur des Öls gewiihlt,  dass es von  vornehereiii  unmöglich 
ist, anzunehmeil, das Öl  sei  hölier  tempei*irt gewesen,  als  die 
einpfindliche Hautscliicht. 
Wenn  ich  bei  einer  Zirnmerteiiiperatur  voii  18"  eiiie 
Stearinlrerze iii die  Harid  nehme,  ~velche  sich  sclioil länger im' 
Ziinmer befunden und  dessen Lufttemperatur  angenomineii  liat, 
so  fühlt  sicli  die  Kerze  lriihl  an,  weil  sie  als fester  l<örper 
anfangs der Haut niehr Wiirnie entzieht,  als die Luft.  Nach und 
nach aber erwäriiit sich die Kerze, und nach etwa sieben Minuten 
habe ich schon eine Würineempfindtiiig, welche nach 10 Ifinuten 
C?  sogar  sehr  deutlicb  ist. Atlcll hier lcann es sich nicht um  eikleli 
Wärmcstrom  von  aussen  nacli innen handeln,  sondern lediglich 
daturn,  dass  der  entgegengesetzt  fliessende  miärmestrom 
scliwächer wird, die Warme in der Haut  allmälicli  anstaut,  und 
die  empfindliche  Scliicht  eine  liöliere  Temperatui'  ~nnimnit, 
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Wenn wir im Winter unsere Hände in Pelzhandschuhe  oder 
in einen  Muff  stecken,  und sich  dann  die  ursprtingliclie  Kälte- 
empfindung  in eine  behagliche  Wärmeempfindiing  verwandelt, 
so hat sich desshalb doch nicht die Richtiing des Wärmestromes 
umgelrelirt, sondern nach wie vor strömt Wärme diirch  die  Haut 
nach  aussen,  wenn  auch  viel  weniger  als  zuvor  in  der freien 
Lilft. 
80 liessen  sich  noch  zahlreiche Beispiele  dafür  anfuhren, 
dass wir Wärmeempfindiing haben lrönnen,  während die Richtung 
des Wärmestrornes von innen nacli  aussen geht. 
Nachdiesen Erfahrungen sind wirgenöthigt, demVi  er  o r d t' 
sclien  Satze  ebenso  wie  dem  W e b e r'schen  eine  allgemeine 
Gültigkeit abzusprecheii. Weder das Steigen oder Fallen unserer 
Hauttemperatur iiocli die Riclituiig  und  Stärke  des  durch  die 
Haut  gehenden Wärmestromes  kann  das ausschliesslich Mass- 
gebende  für die Art  und  Stärke unserer Temperatiirenipfindung 
sein. 
5.  2. 
Fiauptsätzc  der Lehre vom  Temperatiirsinii. 
Wenn  ich  an einer Haiitstelle  weder  Wärme nocli  Kälte 
empfinde, so ist die Temperaturenipfindung an dieser Stelle so zii 
sagen auf den1 Nullpunkte; die Eigenternperatur,  welche  der 
nervöse Apparat der Baut dabei  hat,  darf als die Nullp  unk  t s- 
t e ni p er  a t u r bezeichnet werden. Die bisher angeführten sowolil, 
als die im nächsten Paragraph zu besprechenden Thatsachen der 
Teinperat~urempfindiing  erklären  sich nun  sämnitlicli aus folgen- 
den Sätzen: 
1. Die  Teniperaturempfindung  liäng  t  ab von der 
jeweiligen Höhe der  Eigenteniperatur des nervösen 
Apparates der Haut, nicht  aber  vom  Acte  des  Steigens 
oder Pallens dieser Temperatur noch auch von der Intensität und 
Richtung des Wärmestromes. Jede Eigeiitemperatur  des nervösen 
Apparates, welche über der Nullpunlrtstemperatur liegt, wird als 
Wärme, jede  unter der Nullponktstemperatiir  liegende als Kühle 
oder Kälte empfunden, 
;1.DieDeutlichkeit derwärme- oder  Uälteempfin- 
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Abstande der jeweiligen Eigentemperatiir von der 
Nullpuiiktstemperatur. 
3. Der Nullpunlrt  der Scala~  der Temperatiireml)finduilgen 
liegt jedoch für eine bestimmte Hautstelle nicht  immer auf dem- 
selben  Punlrte  der objectiven Scala der Eigentemperatur,  d.  h. 
di e  Nullpunktstemperatur ist innerhalb gewisser 
Grenz  en  va  r i ab  el.  Verschiedenen Hautstellen  entsprechen 
iiberdies verschiedene niittlere Niillpiinktstemperalnreii. 
4. Jede als warm empfundene Eigentemperatur des nervösen 
Apparates bedingt eine Verschiebung desNullpunkts der Empfin- 
dungsscala iiach oben, so dass dieNtillpunktstemperatur nachher 
etwas höher ist als zuvor; jede als kalt empfundene Eigentenipe- 
ratur bewirlct eine Verschiebung des Nullpunktes nacli- unten,  so 
dass die Nullpiiiilrtstemperatur  nachher  etwas  tiefer  ist.  Diese 
Verschiebung  des  Nullptinkts  ist  um  so  grösser,  je  wärmer, 
beziehungsweise kälter  die  empfundene  Eigenternperatur  war 
iind je länger  sie andauerte.  Bei sehr langer Constane einer als 
warm  oder  kalt  empfundenen iind von der iirsprünglichen  Null- 
punktstemperatur niclit zu  starlr abweichenden Eigentemperatur 
kann schliesslich die unter  dem  Einflusse  derselben  eintretende 
Verschiebung  des  Niillpunktes  der  Empfindung  so  erheblich 
werden,  dass die  neue Nullpunktstemperatur  mit  jener  Eigen- 
temperatur zusammenfällt.  Hiermit ist zugleich gesagt, dass eine 
solche objectiv  coastant bleibende Eigentemperatur,  obwolil sie 
anfangs  deutlicb warm oder kalt empfunden wurde,  eine inimer 
uiideutlicliere  Empfindung gibt, je  länger sie  anhält,  und  dass 
sie schliesalich gar nicht  mehr empfuiiden wird. 
5. Aus den drei letzten Sätzen folgt zugleich, dass wenn  der 
Niillpunkt  der Empfindung sich  nach  obeil  (unten)  verscliobeii 
bat  und  somit jetzt  einer  höheren (tieferen) objectiven  Eigen- 
temperatur entspricht, alle bei  der frtilieren Lage des Nullpunlrts 
als  kalt  (warm)  empfundenen  Eigentemperatiiren  jetzt  noch 
kglter  (wärmer),  alle  zwischen  der  ursprünglichen  und  der 
neuen  Nullpunktstemperatur  gelegenen  Eigentemperaturen, 
welche  früher  warin  (kalt)  empfunden  wurden,  jetzt  kalt 
(warrn),  und  alle über  (unter) der neuen  Nullpunktsteinperatiir 
gelegenen Eigentemperaturen jetzt minder warm (lralt) empfunden 
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Die im Folgenden  gegebene  lriirze  Revision  der  bis  jetzt 
bekannten  Thatsachen  aus  dem  Gebiete  des Temperatursinns 
wird die Richtiglreit dieser Sätze darthiin. 
0. 3. 
Kurze  Übersicht der  ätisseren untl inneren  Veranlas- 
sungen zur Temperaturempfindu~ig. 
Um  an einer  bestinimten  Hautstelle,  welcbe  eben  weder 
Wärme  noch  Kälte  empfindet,  die  Empfindiing  der Wärnie zu 
erzeugen, ist nach dem Gesagten nothwendig,  den auf der Null- 
piinktstemperatur  befindlichen Nervenapperat dieser Hautstelle 
aiif  eine höhere Temperatur zu bringen. Dies lrenn auf zweifache 
Weise  erreicht  werden:  erstens  durch  blosse  Hemmung  des 
Wärmeabflusses von der Haiit,  zweitens durch Wärmezufiihr von 
aussen. 
Wählen wir den gewöhnlichsten  Fall, iu welrhem die Haut, 
z.  B.  unserer Hand,  mit Luft von ungefähr  17" C.  unigeben  ist 
und in dieser Luft eine constante Eigentemperatur  angenommen 
hat, weil sie eben soviel Wärme vom Blute aufnimiilt,  als sie in 
derselben Zeit  nach  aiissen  abgibt.  Um  jetzt  den  Abfluss der 
Wäruie nach aiissen zu mindern, genügt  es,  die Hand in  einen 
kleinen,  möglichst  abgeschlossenen  Luftraiim  von  derselben 
Zimmertemperatur  zu  bringen,  welcher  von  einem ebenso tem- 
perirten schiechten Wärmeleiter umschlossen ist. 
So  lange  die Hand  sich  frei  in  der Zimmerluft  befand, 
strömte die von der Haut durch Leitung erwärmte Luft vermöge 
ihrer grössern Leichtigkeit fortw%hrend nach oben ab,  im abge- 
schlossenen Raume dagegen  wird  sie  zrirückgehalten,  und  es 
erwärmt  sich  allmälich  die ganze  abgeschlossene  Liiftmenge. 
Indem  so  die  Temperatiirdifferenz  zwischeii  Haut  und  Luft 
kleiner wird, mindert sich der durch Leitung bediugfe  Wärme- 
abfluss von  der Haut. Theils  durch  die  Erw%rmllng der einge- 
schlossenen Luft, theils  durch Strahlung von  der Haut erwärmt 
sich auch der die Luft umschliessende schlechte W..  armeleiter und 
zwar  nm  so rascher, je kleiner  seine Wäimecapacitgt  und sein 
Leitungsvermögen  ist.  Infolge  dessen  mindert  sicli  allmälicli 
aiioll  die  (l~rcli  8 tr  a h 1  n n g-  beclingte  Wkmeabgabe, Endlich 
sättigt sich die eingsschlossene Luft mehr und mehr niit Wasser- 
dampf  und  es  nimmt  demnach  der  durch  V er  (1 u 11 s t U n g 
bedingte Wärmeverlust ebenfalls ab. 
Weil also  die vom Blute  zugeführte Wärme jetzt  besser in 
de~Haiit  zusüclcgehalten wird, steigt die Eigentemperatur des ner- 
vösen Apparates uncl  mir  erhalten  die Empfincliing der Wärme. 
Bringt  man  nach  längerem Aiifenthalte  in einem constant 
temperirten Zimmer  die Haud mit  einem  fest  eil oder flü  ssi- 
g e n Körper von Zimmertemperatur  in Beriihrung,  so empfindet 
man bei genügend grosser Beriihrungsfläche ansi~ahmslos  Kühle ; 
denn diese Körper entziehen der Haut die Wärme  schneller  als 
die Luft, steigern also die Wärmeabgabe uncl setzen dadurch die 
Eigentemperatur des nervösen Apparates herab. Ist der berührte 
feste  oder  fltliissige  Körper  ein  schlechter Wärmeleiter,  so er- 
wärmt er sich  bald  'cvähreiid der 13erüliriing der Haut,  lind  es 
mindert sich clem entsprechend wieder der Wärmeabfliiss von der 
Haiit.  Ist Leitungsverniögen und Wärmecapacität  des  berührten 
I<örpers klein genug,  so  lrann  er  bald  so warm  werden,  dass 
die Haut jetzt  weniger Wärnie  an ihn  abgibt,  als  ziiror an die 
Luft, in Folge dessen der nervöse Apparat eine höhereTemperatur 
annimmt.  Diese  höliere  Eigentemperatur  wird  nun  als Wärme 
enipfiinclen,  wenn  sie  von  der  iirsprünglichen Niillpualctstem- 
yeratiir nicht gar zii  wenig differirt. 
Man  lege  die  flache  Hand  auf  Tuch,  Leinwand,  Ledei; 
Papier, Holz  oder BIetall von  Zimmertemperatur, immer  wird 
inan,  falls die Hand zuvor aiif dem Nullpuiilrte der Ternperatcir- 
einpfindiing  war,  Klihle  oder  selbst  Kälte  empfinden.  Freilich 
ist die Empfitiridung  zii.iveilen  so  schwacli,  dass die Berührung 
des iintersiicliten 1Cörpei.s mit  einem  oder selbst mehreren Fin- 
gern nicht genügt,  sondern  die  ganze Hand aufgelegt  werden 
miiss,  uni die Empfindring der Riihle  deutlich werden zu lassen. 
Lässt man die Hand  dann längere  Zeit  liegen,  so kann  unter 
den  oben  besprochenen Umständen  die Empfindung der Kühle 
wieder  verschwinden  und  endlich  in  eine  Wiirmeempfindung 
übergehen.  Legt  man z. B.  die  flache FIand auf Wachstuch,  SO 
empfindet man zuerst sehr deutliche Kühle, welche jedoch rasch 
abnimmt und nach einiger Zeit einer gleichf:tlls  cieiiflichen  wiärme- 
empfindiing  weicht.  Taiicht  man  die Hand  ganz fliiehtig in  01 11  2  Hering. 
von  Ziminerteinperatur,  so  bekoinmt  iiiaii  ini Moiiieiite des  Eiii- 
taucheiis  das  Gefühl  der  Kiihle;  die  sofort  vtrieder  lierausge- 
zogene  Hand  aber  empfindet  nach  einiger  Zeit Wärme,  weil 
tlieils durch die verhinderte Wasaerverdui~stung,  tlieils durch die 
irii Vei.gleich zu  früher schwierigere Wärmeabgabe an die Luft der 
Wärmestrom in der Haut etwas anstaut und die liiigentetnperatur 
liüher wird. (Vergl. übrigeiis den folgenden Paragra$pheii  über die 
Coritrastempfinduagen.) 
Alle  diese Beispiele  zeigen,  wie  nian  die Eiiijlfiiiduiig  der 
Wlriile herbeiführen kann, oliiie dass inan einen Kiirper beiiiitzt, 
der  Iiölier  temperirt  wäre,  als  die Luft,  in  welclier  die Haut 
&bereits  eine constaiite Tein1)eratiir a.ngenoinmen hatte  und  sioh 
dabei  auf  dem  Nullpuizlrte der Temperaturempfiiidi~iig  befand. 
Von  eiuer W#rmezufulir von aussen lind  eineiii von aussen nacli 
iiinen gerichteten \T'ärinestrome kann in allen diesen Fällen nicht 
die Rede sein. 
Bringen  wir  die  Haut  mit  irgend  welchem  ICörper  in 
Beriihrung,  dessen Tempei~atur  zwar  hölier  ist als die der Luft, 
iii welclier wir schon längere Zeit verweilten,  aber nicht so hoch 
"  als  die Temperatur  der  äussersten Epidermisscliiclit  derjenigen 
Hautstelle,  mit  welcher  wir  experimentiren,  so  versteht  sicli, 
dass von  dem  berührten Körper keine Wärme iii die Haut  über- 
strömen  kann,  sondern noch immer  eine Wärnieabgabe  seitens 
der Haut sattfinden  muss, jedoch in  geringerem Maasse als vor- 
her, so dass auch liiebei die Eigentempcratur der Haiif und ihres 
iiervösen Apparats  steigen muss.  Wir lcöniien  also  die  soeben 
beschriebenen Versuche mit  der Abänderung  ~viederholcn,  dass 
wir  die  Luft,  die  Flüssigl~eit oder  den  festen  ICörper  zuvor 
beliebig,  aber  nicht  höher erwä.rmeii, als  die  äusserste Epider- 
misscliicht  warm  ist.  In alleu Fällen, in denen bei  der f~iihe- 
ren  Versuchsweise  Wärmeempfiildung  eintrat,  wird  dieselbe 
jetzt nur urn  so rascher iind deutliclier  sioh  zeigen.  Wie wir bei 
solchen Versuchen uns davor scliützen lcönneli,  dass die berühr- 
ten Körper  etwa wärmer sind  als unsere  Epidermis  und  daher 
wärme an unsere Haut abgeben,  wird sogleicli erörtert werden. 
Tailchen wir  nach Iängereni  Aufenthalte  in  einem  Zimmer 
von  18" Luftteniperatur einen Finger in eine Flüssiglroit, welche 
hiher telnpefirt ist, als die Luft, aber nicht  so hoch  als die Epi- 
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dermis  des Fingers,  so  werden  zwei  entgegengesetzt wirkende 
Factoren für die  Grösse  der ferneren Wärmeabgabe seitens der 
Haut  bestimmend  sein.  Die Temperaturdiffereiiz zwischen  der 
äussern Epidermis und dem umgebenden Medium ist jetzt ltleiner 
als zuvor  in  der  Luft,  was an  und  für sich  die Wärnieabgabe 
vermindern müsste.  Dagegen wird derHaut bei gleicher Tempe-, 
raturdifferenz die Wärme durch die Fliissigkeit rascher entzogen 
als  durch  die Luft,  was  an  sich 'eine stärkere Wärmeabgabe 
seitens der Haut bedingen würde. Je nachdem iiun der eine oder 
I  der andere Factor  überwiegt,  werden wir  die Empfindung  der 
Wärme oder Kiili!e  bekommen können. Endlich sei noch erwähnt, 
dass auch die Sclinelligkeit,  mit  xelcher  die  von  cler  Haut  ei'-  1 
wärmten Flüssigkeitstlieilcheri nach oben steigen und neuen noch 
nicht  erwärmten Platz  machen,  und  bei  längerein  Eintauchen 
dasGesamrritvolumen der sich allmälich erwärmencleii Flüssigkeit 
ftir die Grösse clei. Wärmeabgabe mit. bestimmend sein müssen. 
Für  jede  B'liissigkeit  wird  es  eine  (zwischen  der Zim- 
mei.temperat,iir  von etwa 18" und  der Temperatur  der  äussern 
Epidernlisschicht  liegende)  Temperatur  geben  miissen,  bei 
welcher der eingetauchte Finger nur ebenso viel Wärme  abgibt, 
als zuvor  in  der Liift, daher sich die Eigentempera.tur der Haut 
in  der Fliissigkeit  nicht  ändern  und  keine Temperatiirempfin- 
dung während des Eiiitaiichens entstehen kann.  Diese Teinpera. 
tm wird um  so  höher  sein,  je  grösser  das Wärmeleitungsver- 
mögen  der Jj'lüssigkeit  ist.  Ist dasselbe gross, so wird selbst bei 
einem kleinen Tempei.aturunterschiede zwisclien Flüssigkeit und 
Epidermis  ebensoviel  Wärme  abgegeben  weiden  können,  als 
zuvor in der Luft. Am  rascheste11 entzieht unter allen F1üssiglr;ei- 
ten  Quecksilber der Haut die Wiiriiie. Diejenige Temperatur des 
Quecleilbers  also, bei welcher der znvoi. lange Zeit von constant 
temperirter  etwa  18"  warmer Luft umgeben  gewescrie  Finger 
beim Eintauchen  weder  Wsrme  noch  Kälte  empfindet,  wird, 
jedenfalls  noch  etwas  niedriger  sein  als  die  Temperatur  der 
äussern  Epidermis.  Wäre  sie  nämlich  auch nur  um  Weniges 
höher,  so würduq das Quecksilber sofort  Wärme  an die  Epider- 
mis  abgebenj  diese  sich  höher  temperiren,  der Wärme8tlb0m, 
der Haut anstauen, iind die  so  gesteigerte Eigentemperatur des 
nervösen Apparates eine W#rrneempfindiiiig veranlassen. 
Sitzb. d. mathem.-naturw.  Cl. LXXV. Bd. 111. Abt]).  H Griindziige einer Theorie des Temperatiirsiiiiis.  1.15 
Bei  einer Zimmerteiiiperatur von  17-19"  fand ich die frag- 
liclie  Temperatur  des  Quecksilbers  in  zahlreichen  Versuchen 
zwischen 25 und 31°C. Dabei zeigte sich, dass die verschiedeneu 
Finger derselben H:ind,  obwolil sie sich Stunden lang unter ganz 
gleichenVerhältnisseii befunden hatten, in demselben Queclrsilber 
ganz  verscliiedene  Empfindurigen  gaben.  So  empfand  öfters 
mein Daumen und Zeigefinger in demselberi Qiieclrsilber schwache 
Kühle,  iii  welchem  der Mittelfinger  weder  Wärnie iiocli Kälte, 
und  der Bleiiie  ginger  schwache  Wärme  empfaiid.  Dies  war 
beispielsweise  einmal  der  Fall  bei 18" Ziiiimertemperatur  und 
26.7"  Quecksilbertemperatur.  Damit stimmt  überein,  dass  ich 
öfters am kleineii  und  vierteii  Finger  sehr schwache I(ü1ile  bei 
einer  Zimmertemperatur  empfinde,  die mir an der übrigen I-Iand 
iioch gar keineTeinperat~ire~npfinduiig  liervorruft,  und dass diese 
beiden  li'iilger sich öfters  kühl  anfülilen,  wenn  ich  sie init  der 
anderen Hand  iiinfasse,  was  bei  den  übrigen Fingern  nicht  der 
Fall ist.  . 
Q.ueclrsilber also,  welclies  meinem  lrleineii  Finger  weder 
Wärme-  nocli ' Kältcempfiiidung gibt,  ist niedriger  temperirt, als 
irgend einTheil der Epidermis meiner Hand. Wenn ich nun nieine 
Hand init irgeiid einem flüssigen oder festen Körper in Berühruilg 
bringe,  welcher nicht Iiöher temperirt ist als jenes  Quecksilber, 
uiid ich erhalte bei dieser Berührung'nach einiger Zeit die Ernpfin- 
dung  der  Wärme,  so  kann  ich  sicher  sein,  dass die Eigen- 
teinperatur  ineiner  Haut  nicht  durcli  äussere  Wiirmeziifuhr, 
sondern lediglich durch illinderung der Wärmeabgabe gesteigert 
worden ist. Öl gibt bei solcher Temperatur sehr bald eine Wärme- 
empfindung. 
Ist das Öl einige Grade niedriger temperirt, so flihlt es sicli 
anfangs  etwas kühl an, hält man  aber  die Hand ganz ruhig im 
I 
I 
Öl, so entsteht bald eine schwacheWiirmeernpfiiidu1ig, die jedoch 
sofort wieder der kühlen Empfiiidung weicht, wenn man die Hand 
bewegt.  Öl welches  so  temperirt  ist,  dass  es  weder Wärme- 
noch Kälteempfindung gibt,  fülile ich beim langsamen Eintauchen 
überhaupt gar nicht,  weil  der Druck,  den  es dabei auf die Haut 
ausübt, zu schwach ist,  um  wahrgenommen zu  werclen ;  Queclr- 
silber  dagegen  gibt  unter  solchen  Umstäiideri  eine  deutliche 
' 
D  inckempfindiiiig. 
Ich  habe i.nicli bei  der Erörteriiug  der Bedinguiigeii,  unter 
welchen  wir  Wiiriilecmpfindungeii  ohne  aussere Wärmezufiihr 
haben; etwas länger aufgehalten, um zu  zeigen,  wie  häiifig der 
Fall vorkommt,  dass lediglicli durch vermiiiderte  Wii1ineabgabe 
uiid während noch immer eii,  wenngleich  sch\viiclierer Wärme- 
.strom von innen nach  aussen gellt,  die Einpfindnng  der Wärme 
durch äussere Ursaolie  liervorgerufen  wird.  Die Wärineempfin- 
duogen, welche aus innereiiUrsachen insbesondere durcli Ände- 
rangen der Blutziifulir  entstelien, lasse ich beiseite, und will nur 
.kurz  erwäliiieii,  dass  bei  einer  plötzlich  eintretenden  activen 
Hyperaemie,  wie z. B  bei  der  Schamröthe,  häufig die  Empfin- 
dung der  Wärnie eintritt, obgleich die  Wärmeabgabe von der Haut 
und also auch der durch die  Haut von iiinen nach aiissen gehende 
Wiirmestrom sogar an Iilteusität zunimmt. 
Sobald die Haut mit  einem  Körper  in Berühruiig gebrtxclit 
wird,  welcher  höher  temperirt  ist,  als  die  äussere Epidermis, 
wird letztere auch von aussen Wärme aufnehme11 und unter dem 
doppelten  Zuflusse  äusserer  uiid  innerer  Wärme  eine  höliere 
Temperatur  gewinnen.  Hierdurch wird  zunächst  der vom Blute 
durch  die Haut gehende Wärmestrom  gestaut,  und  wird  aiicli 
die Temperatur der tiefere11 Hautscliicliten gesteigert.  Eine voll- 
.stä.ndige, d. h. von dein beriilirteii Körper bis zuin Blute reichende 
~iiikehr'des  Wärmestrouis kann jedoch iiur daiiii eiptreten, wenn 
der berührte Körper liöher temperirt ist,  als das die Raut durcli- 
.strömende Blut.  Iii  alleii Fallen aber verrfitli sich die gesteigerte 
Eigenteiiiperatur des nervtiseii  Apparates  der Haut durch  eiiie 
Wameempfindiirig. 
Ich Iroiiiirie schliesslich zur kiirzeiiBesprechuiig der Ursacheii 
der Kälteempfindui~g.  Wenn iiach 12iilgerem Aufenthalte iii eiiieiii 
Zimmer  voll  mitt<lerer Temperatur  die  bisher  nur  von  Luft 
umspülte und  \veder Wärme iioch Kälte  em'pfindende Halid  mit 
einem Körper  iii  Berülirung  gebracht  wird,  welcher  zwar  die 
Lufttemperatui. hat,  aber der Haut die WLrilie  stäijxer  eiitzieht, 
als die Luft, so wird mehr  oder minder  sclinell  die Eigenteiiipe- 
ratur  des  ne~vösen  Apparates  lierabgesetzt  und  mir  erhalten, 
mlenn  die Veräiider~~ng  der Eigenteniperatur  nicht  ZII klein 
ist oder gar zu langsalii 1 erfolgt, die Empfindung der I<iilile oder 
-- 
i  Ve~g],  deil folge~lden  Paragra1)hcii über die Ad:il~tiiti»ll. 
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Kälte.  Es wiirde schon erwähnt,  dass  alle festen  lind  flüssigen 
Körper unter solchen Umstähden sich kühl anfühlen.  Die Metalle ' 
geben dabei sogar die Empfindung entschiedener Kälte.  Queck- 
gilber kommt als li'lussigkeit mit der eingetauchten Hand in aus- 
$ebreitetere Berührung als feste Metalle mit der aufgelegten Hand 
und bietet  schon desahalb besonders giinstige  Bedingungen fürs  I 
die Entstehung  der IGilteempfindiing.  Öl von  Zimmertemperatur 
gibt die Empfinclling einer schwachen, Wasser  die einer starken 
Kiihle.  Dass  iin  Öl  die  Empfindung  der Kühle  unter  diesen 
Umständen  in  die Empfindung einer leichten Wärme  übergehen 
kann, wenn man die IIaiid ruhig hält, wuide schon erwähnt. 
Feste Körper von Ziinniertemperatar fühlen  sich kühler an,. 
wenn sie glatt, als wenn sie reiih sind; denn  ein glatter Körper 
hat  mit des aufgelegten Hand  eine innigere Beriihrung als ein 
rauher,  welclier  die Haut nur  mit  den  vorspringenden  Theilen 
berührt, während aii den übrigen Stelleil  zwischen  seiner Ober-. 
fläche und  der Haut Luft  zurückbleibt.  Daher  kommt  es aiicli, 
dass schlechte Wärmeleiter  von  raiiher Oberfläche,  obwohl  sie 
sich unter der1 genanntenUmständen anfangs kühl anfühlten,  bei 
fortda~ernde~Berühriing  sehr bald eine Wärmeernpfindung geben,. 
indem die zwischen-der Haut  und  dem beriihrten Körper befind- 
liche Luft sich rasch  erwiirmt,  Glattes Leder  und polirtes Holz 
geben der aufgelegten Hand länger die Empfindling  der Külile, 
als dieselben Stoffe mit raiiher Oberfläche. 
ubey die Kältseiiipfindungen,  welche  entsteheii,  weiin  die 
ber~hrten  Köiper  niedriger temperirt  sind,  als die Zimmerlilft, 
an  die  sich unsere  Haut  gewöhnt  hat,  ist nach  dem Gesagten 
nichts weiter  hinrazufiigen.  Dass wir endlich auch  die Impfin- 
dring  der  Kiihle  bekommen  Irönnen,  wenn  die,  unser0  ~1aut 
umspülende Luft iil rasche Bewegung gebracht  und dadurch  die 
Verdunstung besclileunigt wird, bedwf  ebeiifalls lrc.iner weiteren  1 
Auseinandersetzung. 
In allen hier angefiihrtenBällen derKälteempfindung beruhte 
dieselbe darauf, dass durchgesteigerte Wiiibmeabgabe  seitens der 
Baut dieEigentemperatur des nervösen Apparates derselben her- 
abgesetzt wurde.  Hiebei war also,  im  Einklang mit Vier  o  rd t's 
Satz  über  die Ursache  des  Rälteempfinduug,  der Wämestrom 
durch die Haiit in der Richtung von innen nach aussen allerdings 
verstarlct.  Entgegengesetzt  aber verhält  es  sich,  wenn  durch 
Gefässcontractioii  die Htiiit  plötzlich  blutarm  wird.  Hier kann, 
sofern es sich  um  ausgebreitete Hatttbezirlce handelt,  das Gefühl 
der Kiihle oaer Rate entstehen.  Die Sigentemperatar der Haut 
sinkt  hier,  weil  bei  anfangs  unveränderter Wärmeabgabe  die 
Wärmezufuhr  zur  Haiit  abnimmt,  Dabei  wird  der  durch  die 
Haut gehende Wärmestrom schwächer, und doch tritt eineKälte- 
enipfiodnng ein. 
Die  Grösse  des  durch  die  Haut  gehenden Wäriiiestromea 
bäiigt  lediglich  ab von  der Grösse der  Zufulir  und Abfuhr der 
Wiirme.  Der  Staiid der Eigeiim8rme  der  Haiit  und  insbeson- 
dere  des  nervösen  Apparats  Iraiiii  desslialb  bei  geilau  der- 
selben Grösse  des Wärmestromes  ein  verschiedener ~iein. Dem 
entspricht,  dass  wir,  wie  die  angeführten Tliatsachen  lehren, 
bei derselben Grösse und Richtung  des Wärmeatrorns bald  ,eine 
Wärme-, bald eine Kälteempfindung,  bald gar BeineTemperatur- 
einpfindiing haben kiiiiiieii. 
Von  der Adaptation und vom Contraste. 
I-Iaben wir  uns  längere Zeit  iii  einein Zimriier voii  mittlerer 
Temperatur aufgelialteil,  so  enipfinden wir meistens  an keinem 
Theile  unseres  Körpers  Warme  oder  Kälte.  Gleichwohl  haben 
hierbei  verscliiedeiie  Hantstelleii  ga~z  verschiedeile Tempera- 
turen.  Ich erwälinte  schon  vorliiil,  dass  nicht  einmal  die Haut 
nieiner Hand an allen Stellen  gleich  temperirt ist.  Mein  kleiner 
Fiuger  ist  a. B.  fast immer lrüliler  als der Daumen,  die Finger 
sind lriililer  als die Hand,  die Riiclreiifläche  der letzteren lrüliler 
als die ]rIoll]hand. Die Stirn  ist meist wärmer  als die Band,  wie 
inan  beim  Anlegen  der letzteren  an  die Stirii sogleich  bemerkt 
(E.  H. Web  er).  Lege icli  vollends  die  Hohlhaiid  auf  eine fiir 
gewöhnlicli bedeckte He~utstelle,  so ist die Wirmeeniptindung an 
der Halid  und  die K~ilteempfiiidung  a11  der berührten Hautstelle 
meist sehr stark. 
Da die Tempcirtur einer Hautstelle eine~eits  von  der Zahl 
der Blutgefasse und der durchströmenden Blutmeiice,  anderseits 
von del*  Dicke der &piderinis, der Durchfeuc~htung  derselben und 
der StSil.l<e der Verdilnstuiig  auf derselben abhängt,  SO ist eine Grundziige einer 'I'heoiie  des Ternper~tiirsinns.  110 
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verschiedeiie  Tetnperatur  cler  fiir  gewöhnlich  entblösstcri  Haut- 
fitellen  von  vornherein  zu  erwarten.  Ebenso  versteht  sich  die 
diirchschnittlich  Iiiihere  Temperatiir  der  durch  die  Kleidung 
gedeckten Haiitstellen  von  selbst. 
Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  dass nach  längerem  Auf- 
enthalte in  einer Luft  von  mittlerer  Temperatur  dem  neiitraleu 
Punlrte cler  Temperaturempfindung an verschiedenen Hautstellen 
eine verschiedeiie Eigentemperatiir  der Haut  und  ihres Nerve11 - 
apparates eiitspricht. 
Aber  sogar eine  iind  dieselbe  Haiitstelle  ist  bei derselben 
Zininiertempcrat~~  niclit  immer gleich temperirt,  auch wenn  die 
Bautstelle lange Zeit  mit  der  constant  temperirten  Liift  in Be- 
i4iihruiig  war  und  jede  Ablrühlung  oder  Erwärmung  vermieden 
wurde.  Es hat dies seinen Gruncl einerseits in Verschiedenheiteir~ 
des Bliltlaufes lind  der Scliweissabsonderung,  andeiaeits in  der, 
Verä;ilderlichkeit des Feuchtiglreitsgrades  der Liift.  Aber  trotz 
dieser Verscliiedeiiheit der Eigentemperatlir kann doch die Tem- 
peraturempfindurig  dieser Hautstelle immer  auf  dem Nullpunkte 
sein.  Wenn Hand iincl Stirn iins jede für sich keine Temperatur- 
empfindungen  geben,  so  erhalten wir  doch,  wie  schon gesagt, 
solche meist  beim Anlegen  der Band  an  die Sti~ri.  Dabei  zeigt 
sich aller, dass dieseTemperaturempfinc11ingen das eine Mal  sehr 
starlr, das ariderehdal schwach sind, ein Beweis,  dass  die Tem- 
peratnrdifferenz zwischen Stirii und Hohlhand bald grösser, bald 
kleiner ist, ohne dass sich iins dies (Inrch Temperaturenipfindun-. 
b'en  veil.ätli,  80 lange niclit beide Theile in Beriilirnng  gebracht 
werclen. 
Insbesonclere die letzterwähote  Thatsaclie,  dass  eine  und. 
dieselbe  Hautstelle  ~e~schietlen  tempesirt  sein  kann  und  doclr 
weder W%me+  noch I<älteempfinclung xu  geben bsaocht,  scheiiit 
dagegen zu  sprechen, dass der Teniperaturgracl, den der nervilsc 
Apparat der Haut bereits angenommen hat,  fir die Temperatur-, 
empfindung massgebend ist,  dagegen  aber Web  er's Ansicht zu 
iinterstiitzen, nach welcher nur der Act des Steigens oder Balleus 
der  Hn~ittemperatnr die  Empfintluiig  der  Wärme  ocler  Kälte 
bedingt.  Da  indess  letztere  Annahme,  wie  wir  gesehen  haben 
und  noch  miter  sehen  werclen,  mit  anderen Th a  ,t  sachen  in. 
nnlösliehem Widerspriiche steht,  so missen wir fragen,  ob iiicllt. 
eine  andere  Erlrlä.ruiig  für  die  Gleichheit  des  Empfindungs- 
zustandes trotz verschiedener Eigentemperatur  der  Haut  gefun- 
den werden lrann. 
Eine  solche  bietet  sich  in  der  That und  zwar in  ganz 
iingezwungener Weise und  im  Anschlusse  an  längst  bekannte 
Thatsachen der Siunenphysiologie. 
Wenn  mir  aus einem  duiikleii Zimmer  in  ein helles treten, 
inacht uns  dies im  ersten Aiigenblicke  den Eindruck  viel grös- 
serer Helliglreit,  als einige Zeit nachher,  WO wir uns,  wie man 
zu  sagen  pflegt,  an  die  grössere  Helligkeit  gewöhnt  haben. 
~eimübergange  aus hellen in schwach beleuchtete Räume haben 
wir  anfangs die Empfindung einer viel grösseren Dunlrellieit als 
nach  längerem  Aufenthalte. Wenn  wir  cliirch  ein  farbiges  Glas 
bliclren,  so  erscheint  uns  anfangs  Alles  mit  der  Farbe  des 
Glases übergossen; belialten  wir  aber das Glas lange Zeit  vor 
clen  Augen,  so verschwindet  die  Farbe  mehr  lind  mehr,  iind 
schliesslich benierkeii  wir  sie kaiim noch.  Beim  Eimritt in ein 
Zimmer fällt uns oft ein Geruch in deniselben  auf,  den  wir  leb- 
haft  empfiiiclen;  nach  einiger  Zeit  aber  bemerken  wir nichts 
mehr davon, selbst wenn wir absichtlich  darauf achten,  obwohl 
die objective ~rsache  des Geriiches  iinveriiiidert vorhanden  ist. 
Man  pflegt  diese Tliatsachen  aiis  der Ermüdung  des  nervösen 
Sinnesapparates zu erlrläreu. Indessen liegt in diese; Aiiffassiing 
eine  Einseitigkeit,  wie  ich  in  Betreff  des  Lichtsinnes  schon 
an anderer  Stelle  auseinandergesetzt  habe  iind im Ii'olgeadeil 
auch  fiir  den  Temperatursinn  zii  zeigen  gedenlre.  Für  jetzt 
möge geiiiigen, dai*aiif  hinzuweisen,  dass der Ausdriick  Aclapta- 
tion, wie ihn Aub  er  t für die Netzliant gebraiicht hat, jedenfalls 
passender  ist,  weil er nichts präjndicirt  iincl  nicht  sogleich  den 
Versuch einer einseitigen ErL<lärling entliiilt. 
Die  Adaptation  der Netzhaut  äussert  sich,  soferii  wir nur 
das farblose Licht  in  Betracht  ziehen,  darin,  class die Empfind- 
lichkeit  fiir  dasselbe  mit  der Dauer  seiner Eiiiwirlcung auf 'die 
Netzhallt abnimmt und zwar um somehi; je grösser die IntensittEt 
desselben ist.  Das Auge  passt so zu  sagen seine Empfiildlichkeit 
der Intensitiit des einwirkenclen Reizes an. 
-- 
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Dasselbe tliut der Enipfii~d~ingsspp".rat  der Haut gegenüber 
den Temperaturreizeii. Aber  während  dein  weisseii Lichte keiii 
antagonistischer Reiz gegenüber steht, da es Ireiiie Lichtstrahlen 
gibt,  welche  auf  der  Netzhaut  die  Empfinduiig  des  Sclimarzeii 
hervo~bringen, wirken  auf  den  Apparat  des  Temperatursinns 
zwei  antagonistisclie  Vorgänge  als Reize.  Denn  riicbt  nur  die 
ei-folgte  Erhöhung  der  Eige~ternperatur  einey zuvor  auf  dem 
Nullpunkte  derEmpfindung  gewesenen  Fleutstelle  wird empfun- 
den,  sondern  auch  die  erfolgte Herabsetzung  der Temperatui; 
erstere als Wärme,  letztere  als Külile  oder Kälte,  Der nervöse 
Apparat derHaut verändert ferner ii~iter  der Einwirkungdes eineii 
dieser  beiden  Reize nur  seine Empfindlichkeit  für  eben diesen, 
nicht auch zugleich für den anderii. Ja  noch iiielir :  während unter 
der Einwirkung des einen Reizes die  Empfindlichlrei  t für eben diesen 
herabgesetzt  wird, erhöht  sie sich  zugleich fiir den antagonisti- 
schen  Reiz,  und  mit  der  gemiuderteli  Einpfindlichlreit  Rr 
Temperatiirsteigerung.en geht  unauflöslich  eine  verinehrte Em- 
pfindlicl~lceit fiir  Temperat~reriiiedri~ungen  eiiiher  und  tim- 
gekelirt. 
Ganz analog verhält sich  das Auge  gegenüber zwei auta- 
gonistischan  Reizen,  wie Gelb  lind  Blau  oder  Roth  uiid Grün. 
Während  z.  B.  unter  der  Einvirkung  des rotheii  Liclites  die 
Empfindlichkeit  für  Rotb  abnimmt,  steigert  sicli  zugleicli  die 
Empfindlichkeit für Grün uud umgekehrt. 
Da also in den genannten Fällen die Ver&nderui>g  des ner- 
vösen Apparates immer eine dcppelte ist und  sich iiaclt der einen 
Seite durch eine geminderte, nach der andern diirch eine gestei- 
geite Empfindlichkeit vdrräth,  so  llisst  sie sioh schon desshalb 
nicht  so  ohne Weiteres  als eine blosse  Erniiiduiigserschein~i~~g 
auffassen. 
Die Adal~tation  im nervüseo Apparate der Haut äussert sich 
also  nach  dein  Gesagten  dario,  dass  sich  der  iieiitrale  Punkt 
der Empfindung auf der 8cda der objectiveu Hauttemperaturen 
verschiebt) und zwar iiiclrt er unter der Eintvirlrung des Wärnie- 
reizes  hinauf,  so  dass  ihm  nun  eine  höhere  objective  Haut- 
temperatur entspricht; und rinigekehrt rückt unta dem Einflusse 
des Kältereizes  jener Nullpiinkt  herab,  so  dass er nun  auf eine 
niedrigere Teniperatur  der Haut zu  liegen lrommt, als zuvor. 
Wenn  eine  Hautstelle  iiacli Ilngerein  Aufenthalte  in  con- 
stant  teniperirter  Luft  eine  ebenfalls  constante  Temperatur 
aiigenommeii  hat,  10I1ei  ein  Gleicligewicb  t  zwischen  Wärine- 
zufuhr  und  Abfuhr  besteht',  und  sie  empfindet  unter  solclien 
Umständen weder Wärme noch Kälte,  so sage ich,  der nervöse 
Apparat sei für die Temperatur, welclie  er unter den genannten 
Verliältnissen angenoiniiien hat,  v o 11 s t ä n d i g  a d a 11  t i r t, oder 
kuiez, die Haut sei fur ihre gegenwürtige Eigentemperutur adap- 
tirt.  Ich dürfte iiicht sagen,  die Haut sei für die gegebene Luft- 
temperatur adaptirt, denn bei derselben Luftteuiperatus kann die 
Haut und insbesondere der nervöse Apparat derselben ve~sc~liie- 
den temperirt  sein,  weil deren  Temperatur nicht  bloss von  der 
Lufttemperatur, sondern aucli Ton  der Feuchtigkeit der Luft, von 
dem Blutstrom  in  der Haut und  voll  der Feuchtiglreit  tier Haut 
mit  abhängt. 
ICommt  iiiin  dieselbe  Hautstelle  unter  VerhUtnisse,  iii 
welchen sie eiiie andere, übrigeiis n i ch  t  zu s  t li r k  II ach  o b e n 
oder iinten von der früheren abweiclieiide Tempera- 
t ii r  anninimt,  und  diese Temperatur  erhält  sich  liingere  Zeit 
constant, so gibt diese Hautstelle abermals weder Wärme-  noch 
Kälteempfindung,  sie  hat  sich jetzt  für  ihre  ne ue  constante 
Temperatm. vieder vollkommen  adaptitiit,  und  dem Nullpunkte 
der Teii~peratn~enlpfindunß  entsprirlit  jetzt  eine  andere Tein-  . 
peratur des nervösen Apparates. 
Aus diesemAdaptatioi1~1~erii~öge11  der Haut erklärt sicli, dass 
eine und  dieselbe  Rautstelle,  während  sie  keine Temperatur- 
empfiiidung  gibt,  doch  eine  verscliiedene  Temperatur  haben 
kann, erkllrt sieh ferner, dass wir, ~veiiu  wir aus einein vrärluereii. 
Bauuze in einen etwas kliltereii  iibergehen oder umgekelirt,  mir 
zwar anfangs die Riihle  oder Wäi*me spüren, nach llngerer Zeit 
aber keine Ternperaturempfindung mehr haben, obwohl die Teiii- 
peratur dieselbe  geblieben  ist,  endlich  dass verschiedene Haut- 
stellen,  wälirend  sie  säninitlicli  keine  Teiuperatusempfindung 
haben,  doch sehr rerscBiedeiie Eigenwärme haben künnen. Brei- 
lieh ist nun  die  Adaptation  selbst  erst  noch  zii  erlrlliren,  was 
später versucht werden soll. 
Besondere Versuche  über die vollkomineiie  Adaptation der 
Haut anzustellen,  erscheint nicht nöthig, weil ja die Erfahrungen 122  Hering. 
des  täglichen  Lebens  hinreichend  viel  Beispiele  für  dieselbe 
geben.  Man darf  nicht den Einwand  erheben  wollen,  dass  es 
sich in den eben  angeführten  Fällen  niclit  eigentlich  um  eiue 
Adaptation des nervösen Apparates sondern um  Regulirungsvoi. 
richtiingen handle,  durch  welche  dafiir  gesorgt sei,  dass  trotz 
verschiedener Temperatur und Feuchtiglreit der die Haut umge-  I 
benden  Liift,  doch nach  einiger Zeit  die  empfindliche  Schicht 
immer wieder dieselbe Temperatur annehme. Wenn  z.  B. in dem 
Maasse, als die Liiftternperatur  sinlrt,  der ßlutstrom  durch  die  I 
I-Iaiit sich steigerte,  oder  die Epidermis  die  Wärme  schlechter  1 
leitete, und die Wa~serve~dunstung  abnähnie, so wäre eine immer 
gleiche Temperatur der tieferen  Hautschicht  trab verschiedener  1 
Liifttemperatiir deiilibar.  In der Tliat wird mit dem Sinken der 
Lufttemperatur die Wasserr~erdunstung von  der Haut abnehmen, 
und  dadurch  die  Wiirmeabgabe  beschränkt  werden.  Auch  für 
I 
die Annahme, dass die Epidermis in einer niediigeren Temperi~tur 
bald trockener werde, spriclit die alltäglicheErfahrung. Mit den1 
Blutstron~  durch  die Haut  aber rerhält  es  sich im All,  0 emeinen 
I  gerade umgekehrt:  er wird  bei  niederer Temperatur im Allge- 
1  meinen  gemindert.  Überhaupt  laiifen  diese Einrichtungen,  wie 
bekannt, vielmehr darauf hinaus,  die Temperatur  des Blutes,  als 
die  der Haut  constant  zii  erhalten.  Ein  Siiiken der Hautwärme 
bei Erniedrigung und  ein Steigen  derselben  bei  Irhühnng  der 
Aussellteml~eratur liegt  sogar  im Interesse  der Regolirung  der 
BlUtwärme, weil die Haut um  so mehrWäi-me a11  die umgebende 
Luft abgeben  wird,  je  höher  ihre  eigne Toinperatur  (iber  der 
Luftteniperatur liegt. 
Dass  eine  und  dieselbe  Hautstelle  wirlrlich  verschiedeii 
tempeiirt  sein  und  sich  doch  immer  aiif  dem  Niillpunl~te  der 
Enipfindung befinden kann, gellt schon ans der oben angefuhrteu 
Thatsaclic  hervor,  dass  die l'emperatar  des  Queoksilbers  oder 
einer  andein BIUssigkeit,  welche  dem  zuvor in der Zimlneduft 
adaptirten  Finger  heimEintauchen keineTcmperaturempfindung 
geben,  nicht immer dieselbe ist,  sondern innerhalb der Grenzen. 
von ungefähr  24 und 30'  schwankt,  lind  dass dem  zuvor  voll- 
ständig iidaptirten Finger Quecksilber von  27 Odas  eine ~al  eine 
aiiffallend  kiihle, das andere Mal eine auffallencl warnie Empfindung 
Griindzüge einer Theorie des 'l'eiiiperatiirsinus.  123 
eeben kann.  Dies wäre  ohne  die Auiialime einer verschie<lenen 
V 
Hautternperatiir schwer zu  erklären. 
oberdies lasst. sich die unter verscliieclenen Umständen ver- 
acliiedeneTemperatnr einer und derselben volllrommen adq~tirten 
Hautstelle auch dnrch objectire Ternperatiirniessiing nachweisen. 
bei  der ~ollstiindigen  Ada~tation  der Haut, welche 
immer längere Zeit erfordert, nnterdess wesentliche Änderiingen 
des Bliitstromes lind  der Secretionstliätigkeit der Haut allerdings 
eintreten können,  so  kommen  letztere nicht in Betracht, wo  es 
sich nur um eine unvollstiindige Adaptation handelt, weil letztere 
ziemlich  rasch  eintritt.  Das  Vorhandensein  einer  Adaptation 
überhaupt  wird  aber durch  die l'hatsachen  der iinvollständigen 
Adavtstion ebenso gut bewiesen,  wie durch die Fälle einer voll- 
ständigen Adaptation. 
Wenn ich einen Finger in  Quecksilber tauche, dessen Tein- 
peratar  iv e n i g e Grade iiber  oder unter derjenigen Temperatiir 
liegt,  bei  welcher das Quecksilbcr  dem  zuvor  fiir  die Zimmer- 
temperatur  vollständig  ilclaptirten Binger  weder W& me-  noch 
Kälteempfinduiig  erzeugt,  so  spllre  ich  iini~~ittelba~  nach  dem 
Eintaaclien deutliche Wärme oder Kühle. Sehr bald aber verliert 
die Enipfindnng an Lebhaftigkeit und  nimmt mehr iind mehr ab. 
In  welchem Grade  diese Abiiahme  stattfixiid, erkennt  man  am 
besten,  wenn man  nach  einiger Zeit  einen  zweiten Finger ein- 
taucht:  dieser gibt  dann eine viel stärkere Wärme- oder Kälte- 
empfintliing. 
Diese Abnahme s. B.  der Wämeempfinclung bei irnveränder - 
ter Temperatur  des die Haut beruhenden Quecksilbers ist die 
Folge der Adaptation des Empfindungsorgans  an die veränderte 
Eigentemperatur.  Indem  der  neutrale Punkt  der  Empfindung 
auf  der Tempeiaturseala .der 13aut  hinaiifriickt und  somit dem- 
selben jetzt  eine höhere Eigentemperatur als vorher  entspricht, 
wird  die Differenz  zwischen  der neu  angenommenen  und  der 
dem neutralen  Punkte entsprechen(1en Eigentemperatiir  immer 
-___ 
i  Trotz  Einfiihrong des Fingers tritt eiue hier in']letrz~clit  kom- 
mende Veriiodening der Temperatur des Quectsilbers wegen  des groesen 
Leitungsverm5gens rvenigstens dann nicht ein, wenn die Nasse des Queck- 
silbers im  Vergleich ziinl Finger eine groase ist. 3 24  Hering. 
klejllcr.  Voll  der Grösse dieser Differenz aber lltiligt iiil Weseilt- 
liclieii die Stärlce der Temperatiu.ernpfindui~g  ab. 
Das Qiieclcsilher eignet sich  desshalb ain besten.zu diesem 
Versuche, weil es die Temperatur der Haut an1  sclinellsteil  ver- 
andert, und weil  die  der Haut  zunächst  liegende Flüssigkeits- 
schicht niclit, wie das z.  B.  beim Öl  der Fall ist,  ihre Tempera- 
tur  im  Contacte  mit  der Haut  irgend  evheblich  ändert,  weil 
.endlich niclit,  wie im Wasser,  die Epidermis  durch  Aufcliiellen 
ein  anderes Leitiingsvermögeii bekommt.  Wenn  die Eigeiltem- 
peratiir der Haut sicli  sehr langsam ändert,  so  hat die Adapta- 
tion  des  riervöseri  Apparats  Zeit,  dieser Änderung  zu  folgeil, 
immer vorausgesetzt,  dass letztere gewisse Grenzen nioht  iiber- 
sclireitet.  Der  Nallpnnkt  der  Empfindungsscala  rückt  dann in 
annähernd gleichein  Grade  herab  oder  hinauf,  wie die  Eigen- 
temperatur, iiild es kommt daher  trotz  der Teniperaturänderung 
zu keiner deutlichen Temperaturempfindung. 
Fehlte dem  nervösen Apparate  das Adaptationsvemöge11) 
so würde jeder  bestimmten  Eigentemperatnr  der  Haut  uiiab- 
ändedich  ein bestimmter  Gyad der Wärnie-  oder  Eälteempfin- 
diing entspreclien,  und  die sogenannte C;l,emöhnung  an verschie- 
dene  Aussentemlieraturen  wäre  dann  nur  durcli  Einrichtuugen 
denkbar, welche  die Eigentemperatur  der I-Iaut,  nicht  aber die 
Empfindlieiilceit ihres i~er~ösen  Apparates regulirten. 
Da  inlpolge der Adaptation eine neue, von  der anfänglichen 
Nullp~~nktstempefatur  abweichende  Eigenteniperatiir  anfangs 
stärker empfiinden wird,  als  nach  einiger Zeit,  so konnte inaii 
freilich auf die Vermuthuug lcommen,  dass  der Act der Teiiipe- 
ratur ä n d er  U n g das Manssgeiienrle fur die Empfindung sei, und 
in dieser Ansicht wurde man dndurcli bestärkt,  dass eine ~aut- 
stelle bei  so  verschiedeneii  &gentemlierataren  aiif  dem  ~~11- 
plinkte der Emi)findung sein kann. Durch die Adaptation erklären 
dich diese Thatsachen  vollständig,  ohne  dass mall,  ririe  bei den 
Webpr'schen  Annahmen,  mit  anderweitigen  Thatfiaohen 
Widerspruch  geräth.  In  allen  Fällen  z.  B.,  wo  bei  Berührung 
wawer Körper  die neile ligentumperatur der Eailt bereits  CO*- 
stallt gewordell  oder  sogar  schoii  lvieder  iin  sinken begriffeu 
ist,  lnuss  nach  unserer  Annah~ue eine  Wärmeempfindurig so 
Iallge  fortbestehen,  als  nicht  die  &gentelnpeiatur  wieder  mit 
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der Niillpiinktstemperatiir zusammenfällt ;  nach Web  er  dagegen 
müsste  die Wärmeempfindung  aufhören,  sobald  die Eigentem- 
peratiir  constant geworcien  ist,  und  sogar in  eine Rälteempfin- 
clung übergehen, soba,lcl die Eigeiitemperatur wieder sinkt, wenii- 
gleich letztere dabei immer  noch  wesentlich  höher  sein  könnte 
als anfangs. 
Mit  den  Thatsacheii der Adaptation  stehen,  wie  bei allen 
Sinnesapparaten,  so aucli hier die Contrasterscheiiiungen 
in inniger Beziehung. Man bringe eineFliissiglceit, z. B. das Queok- 
silber Q  auf diejenige Teniperatur, bei welcher  der eingeta.uchte 
Finger weder Kälte noch Wärme empfindet. Sociann taiiche man 
denselben Finger in ein Qiiecksilber Q', welches  lrälter, z.B.  aiif 
Zimmertenlperatur  ist.  Bringt  man  dann  nach  etwa 30 Secun- 
den den  Finger  in das Queclrsilber  Q  ziiriicli, SO empfindet man 
in  diesem deiitliohe Warme. 
Taucht man den Finger,  statt in lcliili'leres,  in ein wärmeres 
Quecksilber Q",  welches ..  B.'  die Bluttemperatui. hat, so erscheint 
nachher  demselben  Finger  das  Quecksilber  Q  deutlich  kiihl. 
Diese  durch  den  Contrast  entstandenen  Empfindungen  der 
Wärme oderl<älte sind tim so lebhafter, je langer man den Finger 
in dem Quecksilber  Q1 oder Q"  liess und je mehr die Temperatur 
des letzteren Ton der Temperatur des anfangs weder warm noch 
lralt ersclieinenden Quecksilbers Q abweicht. 
Taucht maii  die eine Hand  in  kaltes Wasser  (6-10"  C.) 
die  andere  gleicl~zeitig  in  heisses  (~011  40-45")  und  bringt 
nach 20-30  Secanden beide Hände in Wasser von 25-47",  so 
empfindet die eine Haucl das Wasser deiitlicli warm,  die  andere 
deutlich kalt. 
Das Quecksilber Q  erscheint uns anfangs neutral temperirt, 
weil es unserer Haut  nur ebensoviel Wäme entzieht, als ihr die 
Luft in derselben Zeit auch  entzogen  hätte.  War  als0 die Haut 
an die Zimmerlnft volllcomnien adaptirt,  so kann sich im Queck- 
silber ihre Eigentemperat~r  ilicht änderii.  In1 Quecksilber Q" da- 
gegen, nimmt die Haut eine höhereTemperatur an. In das Queck- 
silber  Q  aur~ckgebracht,  gibt die wärmer gewordene Baut die 
so zu  sagen ~be~sohüssjg  aufgenommene Wärnie wieder ab,  und 
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Wärmeabgabe und Wärmezufuhr  herstellen,  welclies  anfangs in 
diesem  Quecksilber  bestantl.  Denn  die  Verhältnisse  sind  ja 
wieder dieselben, wie ziivor, und der geringe Wärmeüberscliuss, 
welclien die Haut aus dem  wärmeren Queclrsilber in das Queck- 
silber Q mit hinüber  genommen  hat,  lromnit,  wenn  die Quan- 
tität  des  letzteren  gross ist,  nicht  in  Betracht.  Wenn  also  der 
Nullpiinlrt der Emljfiadung  sicli  in  dem wiirmereii  Queclrsilber 
Qrr  nicht nach oben verschoben Iiiitte, so könnte das Queclrsilber 
Q  nicht kühl,  soiiderii miisste entweder sofort wieder neutral er- 
scliei~ieii,  aber es  könnte  höclisteiis  noch  eine lriirze  Zeit  die 
Empfindung  der Wärine  fortbestehen,  bis  die Eigeiiteinperatur 
wieder auf das urspriii~gliclis  Maass ziiriiclrgegangen wäre. Statt 
dessen empfinden wir deutliche Kühle, weil der nervöse Apparat 
sich im wärmeren  Quecksilber bereits für die hiiliere  Eigentem- 
peratixr, wenn auch nur unvollständig,  adaptirt  hatte.  Derselbe 
iiiniint zwar im Queclrsilber  Q bald wieder  seine  frühere Eigeii- 
temperatur an, aber diese liegt jetzt.diiter der iieiien Niilipuiikts- 
temperatui; daher die Empfindung der Riilile. 
Iii  analoger Weise  lassen sich die iibrigeii  oben  erwälinteii 
und  alle sonstigen durch Contrast bedingten  Veränderungen  dw 
scheinbaren  Wärme  oder  Kälte  der  Aussendinge  als  Folgen 
der Adaptation oder der Verschiebung  des Niillpunlrts  der Em- 
pfiiidting  auffassen.  Gerade  diese Contrastersclieiuui~ge~i  moch- 
ten  Webe  r  mit  dazu  bestiinineii , den Act  der Temperatur- 
ä n d er  u n g  als  cleii  wesentlichen  Reiz  für  die  Nerveii  des 
Teinperatursinns aiiziiseheii. 
Das  (iesagte niöge  genllgen, iim  die  Überein~tiiiimiln~  der 
Thatsachen mit den in 5. 2  aufgestellten Bätzeii  darzutliun.  Mit 
der Zurückfiihriing. dieser Thatsachen auf ein allgeineioes Gesetz 
oder  mit  der Ableitung  derselben  aus diesein Gesetze  sind je- 
doch  die Thatsachen noch  iiicht pliysiologisch  erlrlärt.  ES  gilt 
jeßt  die  oben  aufgestellten  Sätze  aus  uns  bereits  belrannteu 
Eigenscllafteli  der  Nesvensubstanz  abzuleiten.  Dies  soll  ilir 
liä~li~ten  l?aragraplieii versucht werden, 
5. 5. 
(+rundzüge einer Tlieorie des Temperatursiniis. 
Die  Empfindungen  der Wärine  und  Kälte  sind  qualitativ 
t  T-ersc.hieden,  so dass es nicht möilich ist, alleTemper,zt,ure~pfi~i- 
diingen als nur dem Grade nach verschiedene Ernpfindiirigeii an- 
I  zusehen.  Dass mir aber die Empfindungen der Wärme iincl Kälte 
I 
lijcht bloss  als verscliiedeii,  sondern sogar als gegensätzlich  an-  ~ 
I  sehen,  hat peineii Grund einerseits darin,  dass sie sich,  so  weit 
1  unsere Erfahrung reicht, an einer und derselbeii Hautstelle gegeii- 
seitig auss~hliessen,~  anderseits darin, dass uiis das  gegens%tzliche 
Verhalten der physikalischen  13ecliilgungen der  beiden  Ernpfiii- 
diingen bekannt  ist,  und  wir  aus der Empfindiing  der Wärme 
auf einen relativen Überschuss,  aus der Empfindung der Kälte 
auf  einen  relativen  Mangel  an  fiusserer ,  objectiver  Wäriue 
schliessen. 
Dieselben Griiiide machen es ~~oii  vornherein walirsclieinlich, 
\  dass  beide  Arteii  der  Empfindilug  durch  denselbeii  Nerveii- 
apparat vermittelt meiden  und  gegensätzlichen Zuständen  des- 
selben entsprechen. Dies wird wohl ailch gegenwktig bisweilen 
~tillschmeigend  angenommen,  obwohl es nicht recht in Einklang 
steht mit den jetzt  11eri.scheilden Ansichten  über die sogeiiailnte 
Nervenerregung  und -erregbarlreit. Nach diesen Ansichten iinter- 
I  scheidet man an den nervösen  Apparaten  nur  den  Zustand  der 
R;&  und  den der Tliätigkeit oder Erregung.  Wir müsste11 aber, 
Tvenn  wir  die  &mpfindilngen der Wärine  und  Icälte  a.ls  von 
gegensfitzlichell  Zustillden  des  Nervenapparates  bedingt  an- 
sehen wollen,  drei veachiedene  Zcistände dieses Apparates unter- 
scheiden, nämlicli  erstens einen  so w sagen neutralen  Znstaild, 
welcher  dem jetzt  als Ruhezustand  bezeichnete11  entsprechen 
wurde,  und  zwei  verschiedene  F,ri.regiiiig~- oder  Thätigkeits- 
I 
.  -  - -- - 
1 Weilll man die zwei  Spitneii des zu  Tastversiicheii ein- 
gerichteten Cirlrels s&  verschieden ternpeiirl:  und so nahe  nebeneinander 
auf die Hallt setzt, da88 sie nicht rliimlich gesondert wahrgenommen wer- 
den,  80  man, wie G  z er  mak gezeigt hat, an  derselben El'a~t- 
stelle zugleiol>  ICAlte.  Dieser Fall bietet  dso eine,  nllerdinp 
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wird  allgemein  als  Assimilation  oder  Assimilirung  bezeichnet 
und analog  bezeichne ich den  ersteren als Dissimilirung. 
Es liegt niin nahe, anzunehmen, dass der oben als neutraler 
ocler  Gleichgewichtszustand  benannte  Zustand  des  nervösen 
Apparates der Temperaturempfindung identisch  mit demjenigen 
isr, bei welchem die Assimiliriing und Dissimiliriing der nervösen 
Substanz gleich gross  uncl  so zu sagen  gegenseitig im  Gleich- 
gewichte sind, dass ferner das Überwiegen des einen der beiden 
Processe iiber den andern einerseits  die Wärme-, anderseits die 
Rälteempfindiing  bedingt.  Aiis  einer  solchen  Annahme  aber 
erklaren  sich  alle oben  angeführten Thatsachen  iri  zwangloser 
Weise, wenn wir nur die weitere Annahme hinzufügen,  dass die 
Grösse sowohl der Dissimilirung  als der Assiniilirung von  der 
jeweiligen Temperatur mit abhängt, derart, dass der eine diesei* 
beiden  Processe mit  der Höhe der Temperatur  zu-,  der andere 
aber abnimmt. Wenn man bedenkt,  dass Dissimilirung und Assi- 
milirung an und fiir sich  gegensätzliche Vorgänge sind,  so liegt. 
der Gedanke nahe, dass sie sich auch  zu  einem  äusseren  Reize; 
gegensätzlich  verhalten können. 
Insofern die Eigentemperatur der erregbaren Substanz eine 
der  Bedingungen  ist,  von welcher  die  Grösse  der  jeweiligen 
Assimiliriing und Dissimilirung abhängt, lcönnen wir sagen, dass 
die  Eigentemperatur  sowohl  für  die Assimilirung  als  für  die 
Dissirnilirung  einen Reiz bilde,  zugleicl~ ein  .&Reiz  und  ein 
D-Reisr,  sei,  und  insofern jede  Veriinder~ing  der  Eigentempe- 
ratur  des nervösen Apparates innerhalb  gewisser Grenzen  die 
genannten  beiden  Processe  in  entgegengesetzter  Weise  beein- 
fliisst, den einen steigert, den andern mindert, können wir weiter 
sagen, dass die jeweilige Eigentemperat.ur fiir den einen Process 
ein um  So  stärkerer, für den andern ein um so schwächerer Reiz 
sei, je höher sie ist. 
Zunächst fragt es sich niin,  ob  es die Assirnilirung oder die 
Dissimilir~ing  ist,  welche  mit  steigender  Eigentemperatni  des 
erregbaren  Substanz zunimmt.  Eine Entscheidung  hierubei  zu 
geben, ist für das .Folgende nicht unbedingt  nöthig,  da sich  die 
bisher besprochenenThatsachen  eben so gut  aus  der  einen  wie 
aus der andern Aunahme erklärun lassen.  Da abel*  die  Darstel- 
l~ng  wesentlich vereinfacht wird,  \Tenn  man  nicht  immer  beide; 
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möglicheFälle setzt, sondern  sich von  vorneherein  bestimmt für 
den einen eiitscheidet,  so will ich für das Folgende  annehmen, 
dass mit  steigender Temperatur  die  Dissimiliriing maclise,  die 
Assimiliriing abnehme, mit sinkender Temperatur iimgekehrt die 
Assimilirnilg  gemehrt,  die  Dissimilirung  gemindert werde.  Es 
soll :iber  hiermit, wie ich ausdriicklich bemerke, weiteren Unter- 
siichiingen gegei~iiber  gar nichts präjudicirt sein. 
Hiernach  bildet  also  die  Eigentemperatur  des  nerröaeil 
Apparates einen iim so grösseren D-Reiz ftir denselben, je höhei; 
lind  einen um  so grösseren A-Reiz,  je  niedriger  sie ist,  beides 
jedoch  nur zlvischen  denjenigen Grenzen,  innerhalb  deren  uiis 
die  Eigei~temperatur  die  Empfindung  der Wärme  oder ICälte, 
nicht aber eine schmerzhafte Empfindung gibt. 
Ausser  von  der Höhe  der Temperatiir wird clie Grßsse der 
jeweiligen  Assimilirung  und  Dissimilircing  noch  von  andereil 
Bedingungen  abhängen  müssei~, welche  in  ihrer Gesamiiitheit 
clas  ausmacheri, was  man  gewöhnlich  die Erregbai-lceit nennt. 
Bei einem und cletnselben Temperaturgrade wird die Assimilirung 
iim  so  stärker sein, je  günstiger  die iibrigen Beding1ing.cn  für 
dieselben  siud,  oder,  wie  wir  sagen  lcönnen, je  grösser die 
A-Erregbarlreit  ist ; lind  ebenso  wird  die  Dissimiliriing  iim 
so grösser  sein, je glinstiger  die  anderweiten  Bedingungen  fiir 
die Dissimilirung sind, d.  h. je grösser die D-Erregbarkeit ist. 
Die jeweilige Grösse der Assiniiliruiig ist hiernach von  zwei 
Haiiptfactoren  abhängig,  einerseits  von  dem Grade der Eigen- 
temperatur des nervösen  Appn~ates  und  anderseits  von  seiner 
8-Erregbarkeit, und ebenso hiingt  die Grösse der Dissimilirung 
einerseits  von  der Eigentemperatur,  anderseits  von der Grösse 
der D-Erregbarkeit ab. 
Es folgt liieraiis,  dass eine Gleichheit zwischen der Grösse 
der Assimilirung 1111d  Dissimilirnng bei v er  s C h i e d e n en Eigen- 
temperataren  des  nervösen  Apparates  möglich  ist,  weil  seine 
Erregbarkeiten  Beine  constanten,  sondern  ebenfalls  variable 
Grössen siild.  1st die Grösse der Dissimilirung das Product ans 
der  Stärlre  des D-Rei&es und  der D-Erregbarkeit,  die  Qrösse 
der  Assimilirung  das  Product  aus  der  Stärke  des  A-Reizes 
lind der ;I-Erregbai.koit, so lrann eine Vergrösserung des Reizes 
compensirt  werden  diirch eine Minderung der Erregbarkeit und 
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eine Minderung  des Reizes  durch  eine Erhöliuiig  der  Erregbar- 
keit.  Wenn a.lso nur der A-Reiz  sich zu  dem D-R-eiz iimgekelirt 
verhält,  wie die  A-Erregbarkeit  zur  D-Erregbarkeit,  so  wird 
immer die Assimilirung gleicli der Dissimilirurig sein,  gleichviel 
welches die  absoluten Grössen  der beiden Reize und der beiden 
Erregbarkeiten sind. 
Bei Gleichheit  zwischen Dissimilirung  und Assiniiliriing ist 
die  Empfindung  aiif  dem Nullpunkte.  Dieseln  Niillpunkte  der 
Empfindiingsscala kann also eine  verschiedene Eigente1nl)eratiir  - 
der erregba.ren Substanz  entsprechen,  und  die  Nulll~unkt~tein- 
peratur  ist  desshdb  keine  constante,  sonderri  eine  rariable 
Grösse. 
Setzen wir jetzt den Fall, die erregbare Substanz habe sicli 
lange Zeit  auf  einer mittleren  constanten Temperatur befunden, 
und  die  Dissiniiliriing  lind  Assiinilirung  seien  rollständig  im 
Gleichgewichte.  Obgleich  nun  hierbei  fortwährend  err0pb:ii.e 
Snbstanz zerstört wird,  erhält sich dieselbe docli bei coristanter 
Quantität,  weil dem Verbrauclie ein gleich grosser Wiederersatz 
entspricht.  Obwohl  ferner  fortwährend  Stoff  für  die  Assimi- 
lirung verbraucht wird,  so  nimmt  die  Rfenge  des  vorhandenen 
Assimilirtingsmaterials  doch  nicht  ab,  weil  es  in  demselben 
Maasse,  als es verbraucht wird, vom Strom der Säfte zugefiihrt 
wird.  Obwohl  endlich  fortwährend Prodiicte  der Dissiniiliriing 
entstehen, welche nicht weiter für die Nervensiibstanz brauclibar 
sind, so Iröiineii sie sich doch  nicht in stärlserem Maasse anhäii- 
fen,  weil  ebensoviel  durch  den  Säftestrom  weggefihrt  wird) 
als in derselben Zeit  entstellt.  Es liat  sicli  also in jeder Bezie- 
hung ein Gleichgewicht zwischen Verbraucli  und Ersatz, Ziifuhr 
und Abfuhr hergestellt. 
Dieses  allgenieine  Gleichgewiclit  werde  jetzt  durch  eine 
Steigeriing der Eigentemperatur des nervösen Apparates gestört. 
Sofort  nimmt  die  Dissimilirung  zu,  weil  der D-Reiz  jetzt 
stärker ist, die Assiinilirung aber ab, weil der A-Reiz vermindert 
ist.  Da hierbei mehr verbraucht als wiederersetzt wird,  qermin- 
dert sich die erregbare Substanz, und da weniger Assimilinings- 
material verbraucht wird,  als vorheq  staut sich  dasselbe gleicli- 
sam  an.  Je mehr  aber  die Quantität  der  erregbaren  Substanz 
abnimmt,  desto melir muss aiicli  bei gleiclibleib~ndel~i  D-Reize 
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die Grösse  der Dissimilirnng  abnehmen,  denn  die  Menge  der 
erregbaren  Substanz ist  ein  Hauptfactor der Erregbarkeit  des 
nervösen  Apparates;  und  je  mehr  die  Menge  des  zur  Dis- 
position  stehenden A-Materiqls  wächst,  desto  meh muss  die 
Assimilirung  wachsen,  insofern  die  Menge  des  vofiandenen 
A-Materials  ein Factor der &Erregbarkeit  ist.  Diese Minderung 
der  D-Erregbarkeit  und  Erhöhung  der  A-Erregbarkeit  wird 
tim  so grösser sein, je höher die neue Eigentemperatur iiber  der 
friihereii Nullpunlctstemperatur liegt und je länger sie anhält. 
Wenn  nun  anfangs  diese  höhere  Eigentempera.tur  eine 
Wämeempfindung  gibt,  deren Stärke  von  dem  Überwiegen 
der  Dissimilirung  über  die  Assirnilirung  abhängt  (sei  es nun, 
dass das Veihältniss,  oder  sei  es dass die Differenz  zwischen 
beiden hierbei das  Wesentliche ist),  so wird doch die Stärke der 
Enipfindiing  trotz  gleich  bleibender  Temperatcir  mit  der  Zeit 
abnehmen müssen,  weil  sich,  wie gesagt, beide Erregbarlseiten 
und  damit  die Grössen  der Dissimilirung  wie  der Assimiliriing 
derart  ändern,  dass  der  Unterschied  zwischen  beiden  immer 
kleiner  wird.  (Unvollsti%ndige Adaptittion  an  die  gesteigerte 
Temperatur.) 
Aus demveränderten Verhältnisse der beiden Erregbarkeiten 
folgt ferner,  dass der  nervöse Apparat,  um wieder in's  Gleich- 
gewicht  zwischen  Assimilirung  und* Dissirnilirung  zu kommeii, 
jetzt  einer  höhereil Eigentemperatur  bedarf,  als  vorher.  Denn 
was von D-Erregbarkeit  verloren wurde,  muss  durch Erhöhiing 
cles D-Reizes, und was an A-Erregbarkeit gewonnen wurde, durch 
geminderten 8-Reiz comperisirt  werden.  Die  neue  hllpiinlrts- 
temperatur ist also höher  als  die frühere.  Wrirde  dein nervöse 
Apparat  nicht  auf  diese neiie,  sondern auf die alte Nullpuiikts- 
temperatur  gebracht,  so wurde,  da im Vergleich  zu  früher die 
8-Erregbarkeit  erhöht  und die D-Erregbarlceit  gemindert  ist, 
der A- und D-Reiz  aber wieder  dieselben  wie  anfangs  sind, 
die Assimilirung  die Dissi~nilirung  überwiegen  iind  eine Kälte- 
cmpfindung eintreten missen. Ebenso wiirden alle zwischen  der 
alten iincl der neuen Nullpuiilrtst;empera.tur gelegenenTemperatn- 
reri des nervösen Apparates, welche fiüher als Wärme empftinden 
worden wären, jetzt als Kälte empfuiiden werden, iind alle unter- 
halb der fitilieren Niillpnuktsten~peratiir  gelegenen Eigei~ten~pe- raturen  würden eine kühlere,  alle  über  der neiieii Nulll~uulrts- 
temperatiii gelegenen eine minder warme Eiiipfiiiduag geben, als 
zuvor.  (Temperaturcontraste.) 
Gesetztenfalls  endlich,  die  höhere  Teinperatui;  in  ~velclie 
wir den nervösen Apparat versetzt dachten, hielte sehr lange an, 
so  würde  endlich  der  Punkt erreicht werden,  wo die D-Erreg- 
barkeit  so  weit  gesunken  uncl  die  A-Erregbarlreit  so  weit 
gestiegen ist,  dass  die im Vergleich  zur  früheren  Nnllpuilkts- 
temperatur  eingetretene Veistäi1kung  des  D-Reizes jetzt  voll- 
ständig  compensirt  wird  durch  die  Minderung  der D-Erreg- 
barkeit,  und  die J'iinderung  des A-Reizes  durch  die Erhüliiing 
der A-Erregbarkeit. Jetzt wird also die Dissimilirnng wieder gleich 
des Assimilirung und  die Enipfinduiig wieder auf  den Nullpunkt 
znrückgesunken  sein.  (Vollstäiidige  Adaptation  aii  die  iieue 
Eigentemperatur.) 
Ich  liabe  die  neue  Theorie nur  so weit entwickelt,  als zur 
Erklärung der  oben  besprochenen Thatsacheii  nöthig war.  Die 
weitere  Durohfülir~ing ist  ohne  psychophysisclie  Erörterungen 
niclit  zu  geben.  Denjenigen  Lesern,  welche  sich  mit  irieiner 
Theorie des Licht-  und  Farbensinnes  vertraut  gemacht  haben 
sollten,  wird  niclit  eiltgaiigen  sein,  dass  beide Tlieorien  sich 
gegenseitig stützen. 
Die  eingeliendere  Ausarbeitung  beider  Theorien  bleibt 
zweckinässiger Weise so lange versc'lioben, bis es einigermasscn 
gelungen sein wird, jedem  der drei Hauptglieder  eines  Siiines- 
apparates,  nämlich  dem  peripheren  Apparate,  den  leitende11 
Nervenfasern  und  dem centbralen  Eiidapparate  ihren Antlieil aii 
der Herstellung der Empfiiidungcri gesondert  zuzuweisen.  Wie 
die Dinge jetzt  liegen, musste ich mich beschränken,  diese drei 
Glieder  gleiclisam  in  Eines  zusamrnerizitwerfen.  Es  ist  Sache 
einer ganz besondern  Untersuchung,  wie viel z. B.  von  den Ert 
scheinungen  des  Contrastes  auf  Rechnung  des  peripheren 
Sinnesorganes, wie viel auf die des centralen Apparates su sehen 
ist.  Eine Theorie, welche darauf zunächst  noch keine Rücksicht 
nimmt  oder  vielmehr niclit nehmen  lraün,  wenn sie nicht durcli 
weitläufige  Erwägung aller  a  priori  deiil~baren  Fälle  ermüde11 
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lvill,  wird allerdings spiiter Correcturen  nöthig haben.  Aber die  I 
Corrccturen werden, wenn der Grundgedanke der Theorie richtig 
ist, niclit diese, sondern nur die Art  seiner Durchfihrung treffen 
können. 
Diejenigen Leser aber, welche derartigen theoretischen Ver- 
b  suchen überhaupt  keinen Geschmack  abgewinnen können,  bitte 
ich,  diese  Abhandlung  als  mit  dem  8.  4,  abgeschlossen  zu 
.  .  betraeliten.  Denn alles bis  dahin  Ansgesprochene  behiilt  seine 
Richtigkeit, aucli wenn die Theorie grundfalsch wäte. 